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DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
 
De acuerdo a lo planteado por el PGIRS del municipio de Cota, la disposición 
final de residuos sólidos del municipio de Cota se realiza en el Relleno Sanitario 
Nuevo Mondoñedo localizado en el municipio de Mosquera, se disponen en 
promedio 10.300 ton/año, la cual fluctúa entre 829 y 955 ton/mes. La cantidad 
per cápita de residuos dispuestos es de 0.44 Kg/b/d (ilustración 1). 
Ilustración 1: Comparativo de la disposición de Residuos de Cota en el 
Relleno Sanitario Nuevo Mondoñedo 
 
Fuente: Plan de gestión integral de residuos sólidos Cota - 2015  
En esta grafica se puede analizar el comportamiento que se ha visualizado del 
año 2011 al año 2015 por cada mes del año de la cantidad de residuos sólidos 
que se generan, evidentemente la cantidad ha aumentado cada año, pero hay 
un notable aumento en los dos últimos años del análisis; adicionalmente se 
observa que Julio y diciembre tiene los picos más altos en todos los años. 
Bajo la Resolución 0754 de 2011 expedida por el Ministerio de Ambiente y 
Desarrollo Sostenible y el Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio, con el fin de 
dar cumplimiento a las disposiciones del Decreto 2981 de 2013, y la cual 
sustituye la Resolución 1045 del 26 de septiembre de 2003, en Cota se llevó a 
cabo la actualización del Plan de Gestión Integral de Residuos Sólidos PGIRS, 
que aplica desde el año 2015 y tendrá vigencia hasta el año 2027. Este municipio 
está situado en el departamento de Cundinamarca, en la provincia de Sabana 
Centro. El municipio está compuesto por el casco urbano conformado por el 
barrio Centro y el barrio la Esperanza y sus 8 veredas: La Moya, Cetime, el Abra, 
Pueblo Viejo, Parcelas, Rozo, Vuelta Grande y Siberia.  (Alcaldia de Cota, 2015). 
 
De acuerdo con las toneladas que se registraron desde el 2011 hasta el 2015, 
en el documento PGIRS, se realizó la proyección del crecimiento anual teniendo 
en cuenta diferentes variables tales como la población, la producción de residuos 
sólidos y actividades económicas del municipio con un horizonte de doce (12) 
años. La estimación de población hecha por la Secretaria de Planeación del 
municipio para el año 2014 registra que hay cerca de 24.900 habitantes en el 
municipio y que la población crece a una tasa de 2% por año. Aplicando una 
proyección de crecimiento geométrico se obtiene que al año 2027 habría 31.000 
habitantes en el municipio. Con base en los cálculos realizados, se obtiene que 
la proyección de residuos al año 2027 de 52.722 toneladas por año (Figura 2) 
(consultoría, 2015 - 2027). 
 
Tabla 1: Proyecciones de disposición y generación 
Año Población Urbana Población Rural 
Generación Anual  
(ton/año) 
2016 14697 10735 33547 
2017 15034 10911 34806 
2018 15371 11092 36160 
2019 15705 11275 37590 
2020 16036 11460 39110 
2021 16352 11653 44948 
2022 16661 11851 42389 
2023 16963 12054 44194 
2024 17256 12262 46117 
2025 17541 12476 48178 
2026 17816 12696 50379 
2027 18082 12922 52722 
Fuente: Plan de gestión integral de residuos sólidos Cota - 2015  
 
 
Con el fin de minimizar las toneladas de residuos sólidos que se disponen en el 
relleno sanitario Nuevo Mondoñedo proyectadas para cada año hasta el 2027 de 
acuerdo con el estudio realizado por el grupo técnico a cargo de la actualización 
del PGIRS, se implementaron las rutas de recolección selectivas que tienen 
como finalidad recoger los residuos reciclables clasificados por los habitantes del 
municipio y llevarlos a la disposición pertinente dependiendo del material. Como 
se ve en la Ilustración 2 estas rutas se planearon para la zona urbana del 
municipio y en la actualidad no existen las rutas para la zona rural, es decir que 
no se están clasificando los residuos en la zona rural y esa generación de 
residuos va completa sin clasificar al relleno sanitario. 
 
Ilustración 2: Rutas selectivas para la zona Urbana de Cota 
Fuente: Plan de gestión integral de residuos sólidos Cota - 2015  
 
El diseño de las nuevas rutas de recolección de residuos clasificados debe ser 
generada bajo parámetros económicos y técnicos eficientes, pues el 
presupuesto del plan de gestión integral de residuos sólidos del municipio de 
Cota fue diseñado y aprobado por el periodo del 2015 al 2027, tiempo durante el 






FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
Los esfuerzos que ha venido realizando la alcaldía del municipio de Cota para 
proyectar y desarrollar el plan de gestión de residuos sólidos, haciendo participe 
a la comunidad, ha dejado como resultado una significativa disminución en el 
total de los residuos que tienen disposición final en el relleno sanitario de Nuevo 
Mondoñedo; sin embargo, dentro de esa proyección solo se ha tenido en cuenta 
la zona urbana y llevar estas buenas prácticas a la zona rural disminuiría aún 
más la cantidad de residuos que se generan. 
En este sentido, este proyecto pretende dar solución al siguiente problema: 
¿De qué manera el diseño de la estrategia para la recolección de residuos 
sólidos reciclables en la zona rural de municipio de Cota disminuirá la cantidad 






















La estimación de población realizada por la Secretaría de Planeación del 
municipio de Cota para el año 2014 registra que hay cerca de 24.900 habitantes 
y que la población crece a una tasa de 2% por año. Aplicando una proyección de 
crecimiento geométrico se identifica que al año 2027 habría 31.000 habitantes 
en el municipio. Con base en los cálculos realizados, se obtiene que la 
proyección de residuos al año 2027 son 52.722 toneladas por año, para el año 
en curso hay una población urbana de 15.034 y una población rural de 10.911 
con los cuales se generarán en promedio 34.806 toneladas de residuos sólidos 
que terminan en el relleno sanitario Nuevo Mondoñedo. 
 
Las problemáticas que se generan alrededor de los temas de gestión de residuos 
sólidos tienen perspectivas desde varios enfoques académicos como lo son el 
normativo, ambiental y social.  
 
La solución no busca emplear grandes tecnologías, ni inversiones 
multimillonarias; por el contrario, se busca aplicar planes de ahorro, 
aprovechamiento y reciclado, de la mano de compañas formativas a la 
comunidad, con la finalidad de obtener el mayor rendimiento y la recuperación 
de todos aquellos materiales presentes en la basura, pero aprovechables como 
materia prima. Por ello es necesario analizar lo que normalmente se arroja a la 
basura y a partir de estos, estudiar qué es susceptible de ser reciclado, 
clasificando algunos tipos de desechos y recuperarlos: vidrio, papel, metales, 
plásticos, etc. 
 
Romper el paradigma sobre un planeta infinito y generar a partir de él nuevas 
estrategias viables para disminuir los efectos negativos producto del desarrollo 
de la sociedad, debería ser el reto de las personas que tenga a su alcance alguna 
herramienta para hacerlo; por esta razón las autoras del presente proyecto 
buscan proponer una solución desde dos áreas del conocimiento y generar un 








Diseñar la estrategia para la recolección de residuos sólidos reciclables en la 
zona rural del municipio de Cota, con el fin de disminuir la cantidad de residuos 




1. Identificar los residuos reciclables que se generan en la zona rural del 
municipio de Cota con el fin de planear la recolección de acuerdo a las 
cantidades que se proyectan por vereda. 
  
2. Diseñar campaña de sensibilización con la comunidad del área rural del 
municipio de Cota, en temas como la separación de los residuos en la 
fuente y reciclaje. 
 
3. Diseñar el ruteo para la recolección de residuos sólidos reciclables en la 
zona rural del municipio de Cota por medio de la modelación con solver. 
 
4. Evaluar la viabilidad financiera de la estrategia diseñada para proponer la 














5. MARCO REFERENCIAL 
 
5.1 Marco Teórico 
 
5.1.1. Gestión de residuos sólidos en América Latina y el Caribe 
 
La gestión de los residuos sólidos en América Latina y el Caribe evoluciona 
paralelamente al crecimiento económico e industrial de la región. Tal gestión ya 
se ha identificado como un problema desde hace varias décadas, adoptando 
soluciones parciales que hoy día no acogen a todos los países de la región ni las 
necesidades de gestión necesarias. así también se ha convertido en un tema 
político permanente en el cuál se intentan aplicar nuevos conceptos relacionados 
con la financiación de los servicios y la mayor participación del sector privado, 
así como una insistente participación de la población en cada uno de ellos. 
De acuerdo a lo planteado por la Comisión Económica para América Latina y el 
Caribe - CEPAL, la población de América Latina y el Caribe ha venido 
incrementándose en los últimos años totalizando 480 millones de habitantes, de 
los cuales el 74% son urbanos y el resto habitan en zonas rurales. Este 
crecimiento de población y su rápido proceso de urbanización, presenta un 
panorama de inevitables demandas de servicios, incluyendo la gestión de 
residuos sólidos urbanos, lo que constituirá un gran reto para los gobiernos 
nacionales y municipios. 
La cobertura de recolección de residuos sólidos depende en gran medida del 
lugar donde se realice, así en ciudades grandes de América Latina, como 
Buenos Aires, Santiago, La Habana, México, Bogotá, Montevideo, Río de 
Janeiro, Sao Paulo, Brasilia y Caracas, tienen una cobertura de recolección del 
90 al 100%. El promedio de recolección oscila entre el 85 % para las grandes 
ciudades y el 50 al 70 % para las de menor tamaño. Las zonas de altos y 
medianos ingresos están bien atendidas, pero en las zonas marginales los 
servicios son esporádicos (Rebodello, 2012). 
 
La disposición final de los residuos sólidos en América Latina y el Caribe se 
realiza en su mayoría de forma incontrolada o semicontrolada siendo solamente 
el 30% de la basura la que se deposita en rellenos sanitarios, aunque algunos 
en ocasiones no cumplen con las especificaciones técnicas para ser 
denominados como tales (Rebodello, 2012). Un problema palpable en América 
Latina y el Caribe es la existencia de segregadores en los rellenos e incluso la 
existencia de núcleos marginales que realizan sus actividades en el mismo 
relleno, lo cal además de riesgos sanitarios dificulta la operación sanitaria y 
segura del relleno. 
 5.1.2. Clasificación de los residuos sólidos 
 
Los residuos sólidos han sido clasificados de diversas maneras de acuerdo a sus 
materiales, su biodegradabilidad, peligrosidad, etc. Organizándolos según la 
estructura química, el origen y destino final se pueden dividir en tres: Los 
residuos sólidos orgánicos, que se caracterizan por el hecho de haber tenido en 
algún momento vida, formaron parte de un ser vivo o derivan de los procesos de 
transformación de combustibles fósiles, dentro de los cuales se pueden 
encontrar putrescibles o no putrescibles, en sintéticos o naturales; la segunda 
clasificación son los residuos sólidos inertes, no son biodegradables ni 
combustibles que provienen generalmente de la extracción, procesamiento o 
utilización de los recursos minerales: vidrio, metales, residuos de construcción y 
demolición de edificios, tierras, escombros, entre otros; y por último el conjunto 
de estas dos últimas clasificaciones pueden ser peligrosos o no peligrosos según 
sus características físicas, químicas o biológicas. (Rebodello, 2012). 
Los residuos sólidos también se clasifican de acuerdo a la actividad doméstica, 
comercial o de servicios que lo generan. Pueden ser domiciliarios, procedentes 
directamente de la actividad domestica como por ejemplo los desechos de la 
cocina, papel y en general bienes de consumo, otra clase son los voluminosos 
que hacen referencia a granes embalajes o muebles, los residuos comerciales 
que se generan en las distintas actividades comerciales y del sector de servicios 
y finalmente los esos de limpieza de vías y áreas públicas que como su nombre 
lo indican proceden de las actividades de limpieza de espacios públicos como lo 
son parques y jardines (Rebodello, 2012). 
 
5.1.3. Gestión de Residuos Urbanos. 
 
Se entiende por gestión de residuos urbanos (GRU) al conjunto de operaciones 
encaminadas a dar a los residuos generados en una determinada zona, el 
tratamiento global más adecuado, desde el punto de vista ingenieril, económico, 
medioambiental y sanitario, de acuerdo con las características de los mismos y 
los recursos disponibles.  
Para diseñar y dimensionar un sistema integrado de gestión en una determinada 
zona es necesario conocer factores tales como la cantidad y tipos de residuos, 
situación y tipos de vertederos, estaciones de transferencia próximas, 
estacionalidad de la población, vías de comunicación, recursos económicos 
disponibles, etc. Con estos datos se puede confeccionar un sistema global e 
integrado de gestión de los residuos sólidos que engloba todas las actividades 
comprendidas desde los puntos de generación hasta los lugares de eliminación, 
reciclaje, recuperación o valorización, buscando siempre la combinación más 
adecuada para las condiciones o particularidades que tenemos. Actualmente el 
incremento de mejoras tecnológicas en aprovechamiento y transporte y la 
incorporación de modelos matemáticos que puedan personalizar cada caso, 
ayudarán a controlar y a adecuar todos los aspectos de la gestión (Mendoza & 
Izquierdo, 2009). 
 
 5.1.4. El sistema de gestión 
 
Los elementos o subsistemas que forman el sistema de gestión son todas 
aquellas actividades asociadas a la gestión. Se pueden dividir en seis elementos 
funciones relacionados (Mendoza & Izquierdo, 2009): 
1. Generación de residuos: En esta etapa se conoce el problema de la 
gestión según las cantidades generadas y las variaciones temporales. 
2. Pre-recogida: Supone las actividades de separación, almacenamiento y 
procesamiento de origen hasta que los residuos son depositados en el 
punto de recogida. Es la gestión realizada por el generador de residuos y 
es importante a la hora de establecer unas mínimas condiciones de 
facilidad en la recogida y condiciones higiénico - sanitarias. 
3. Recogida: Comprende las labores de carga y transporte de los residuos 
desde las áreas de aportación hasta la estación de transferencia, 
vertedero o lugar de tratamiento. 
4. Transferencia y transporte: Es la actividad por medio de la cual los 
residuos se alejan de la zona de generación. Comprende en la 
transferencia desde la zona de recogida hasta la estación de transferencia 
donde se trasladan a otro camión de mayor capacidad que realiza el 
transporte, normalmente más largo, hasta el lugar de tratamiento o 
eliminación 
5. Tratamiento: Comprende los procesos de separación, procesado y 
trasformación de los residuos. La separación y procesado de los residuos 
se realiza en instalaciones de recuperación de materiales, donde los 
residuos llegan en masa o separados en origen. Allí pasan por una serie 
de procesos: Separación de voluminosos, separación manual de 
componentes, separación mecánica y empaquetado, obteniéndose una 
corriente de productos destinada al mercado de subproductos y otra de 
rechazo destinado al vertido o tratamiento térmico. 
6. Evacuación: Es el destino final de los residuos o rechazos de instalaciones 





5.1.5. Los problemas de la gestión 
 
Los problemas ocasionados por la generación y gestión de los residuos en la 
sociedad actual son enormemente complejos, debido sobre todo a (Mendoza & 
Izquierdo, 2009): 
● La cantidad y la diversidad en los residuos. 
● Las condiciones variables en las que tiene que desarrollarse la gestión, 
como los cambios en la cantidad y en la composición de los RSU con el 
tiempo. 
● El desarrollo de zonas urbanas dispersas que encarecen los costos del 
transporte. 
● El tratamiento adecuado de los residuos obliga a la utilización de unas 
tecnologías caras, haciendo esto uno de los problemas económicos más 
importantes a los que se enfrentan los ayuntamientos. 
● Las limitaciones económicas para los servicios públicos en muchos 
núcleos urbanos, sobre todo en los pequeños ayuntamientos, donde se 
hace inviable la buena gestión si no se aplican economías de escala. 
● Adaptación a los nuevos reglamentos medioambientales. 
● Limitaciones emergen es de a y materias primas. 
 
5.2 Marco Conceptual  
 
 
● Residuo: cualquier sustancia u objeto del cual su poseedor se desprenda 
o tenga la intención u obligación de desprenderse. (Mendoza, 2009) 
 
● Residuos urbanos o municipales: los generados en los domicilios 
particulares, comercio, oficinas y servicios, así como todos aquellos que 
no tengan la clasificación de peligrosos y que por su naturaleza o 
composición puedan asimilarse a los producidos en los anteriores lugares 
o actividades. (Mendoza, 2009) 
 
● Residuos peligrosos: aquellos que figuren en la lista de residuos 
peligrosos estipulados en la ley, así como los recipientes de los envases 
que los hayan contenido. (Mendoza, 2009) 
 
● Prevención: conjunto de medidas destinadas a evitar la generación de 
residuos o a conseguir su reducción, o de la cantidad de sustancias 
peligrosas o contaminantes presentes en ellos. (Mendoza, 2009) 
 
● Productor: cualquier persona física o jurídica cuya actividad produzca 
residuos o que efectúe operaciones de tratamiento previo, de mezcla, o 
de otro tipo que ocasionen un cambio de naturaleza o de composición de 
estos residuos. (Mendoza, 2009) 
 
● Poseedor: el productor de residuos o la persona física o jurídica que los 
tenga en su poder y que no sea gestor de residuos. (Mendoza, 2009) 
 
● Gestor: la entidad que realice cualquiera de las operaciones de gestión 
de residuos, sea o no el productor e los mismos. (Mendoza, 2009) 
 
● Gestión: la recogida, el almacenamiento, el transporte, la valorización y 
la eliminación de los residuos, incluida la vigilancia de estas actividades, 
así como la vigilancia de los lugares de depósito o vertido después de di 
cierre. (Mendoza, 2009) 
 
● Reutilización: el empleo de un producto usado para el mismo fin para el 
que fue diseñado originariamente. (Mendoza, 2009) 
 
  
● Reciclado: la transformación de los residuos, dentro de un proceso de 
producción, para su fin inicial o para otros fines. (Mendoza, 2009) 
 
● Valorización: todo procedimiento que permita el aprovechamiento de los 
recursos contenidos en los residuos sin poner en peligro la salud humana 
y sin utilizar métodos que puedan causar perjuicios al medio ambiente. 
(Mendoza, 2009) 
 
● Eliminación: todo procedimiento dirigido, bien al vertido de los residuos, 
bien a su destrucción, total o parcial, realizado sin poner en peligro a la 
salud humana y sin utilizar métodos que puedan causar perjuicios en el 
medio ambiente. (Mendoza, 2009) 
 
● Recogida: toda operación consistente en recoger, agrupar o preparar 
residuos para su transporte. (Mendoza, 2009) 
 
● Recogida selectiva: el sistema de recogida diferenciada de materiales 
orgánicos fermentables y de materiales reciclables, así como cualquier 
oro sistema de recogida diferenciada que permita la separación de los 
materiales valorizables contenidos en los residuos. (Mendoza, 2009) 
 
● Almacenamiento: el deposito temporal de residuos con carácter previos 
a su valorización o eliminación, por tiempo inferior a dos años o a seis 
meses si se trata de residuos peligrosos. (Mendoza, 2009) 
5.3 Marco legal y normativo 
 
Las reformas implementadas a partir de la Constitución Política de 1991 han 
permitido el desarrollo de diversas estrategias, programas y proyectos en el 
marco de las funciones y competencias otorgadas a una serie de entidades tanto 
de orden nacional como regional y municipal. 
En las primeras etapas el Gobierno Central prevaleció la eliminación de formas 
no convenientes de disposición final de residuos, llevando a cabo acciones 
relacionadas con la creación de instrumentos normativos y regulatorios 
orientados a promover la tecnificación de la disposición final, así como la emisión 
de reglamentación técnica que incluyó cartillas y manuales asociados. 
En los últimos años se ha avanzado hacia el afianzamiento de una política 
sectorial, diseñando estrategias que permitan realizar inversiones más 
completas con el objeto de consolidar esfuerzos técnicos, comerciales y 
financieros buscando obtener mayor impacto en términos de sostenibilidad, 
calidad y aumento de cobertura; fortaleciendo adicionalmente la asistencia 
técnica y el apoyo financiero a los municipios y regiones. 
Bajo estos lineamientos, acciones y estrategias se resumen algunos de los 
resultados obtenidos: 
 
● El Decreto 838 de 2005 expedido por el Ministerio de Ambiente, Vivienda 
y Desarrollo Territorial-MAVDT instituyó las descripciones técnicas que se 
deben tener en cuenta para la ejecución de los rellenos sanitarios. 
 
● Por su parte, el Decreto 2981 de 2013 reglamenta las actividades 
principales y complementarias del servicio público de aseo y, entre otros 
aspectos, señala la obligatoriedad para los usuarios de realizar la 
separación en la fuente y para los municipios de elaborar y mantener 
actualizado un Plan para la Gestión Integral de Residuos Sólidos en el 
ámbito local o regional según el caso, de conformidad con la metodología 
definida por la Resolución 0754 de 2014.  
 
● El Decreto 596 de 2016 reglamenta el esquema de operación de la 
actividad de aprovechamiento en el marco del servicio público de aseo y 
el régimen transitorio para la formalización de los recicladores de oficio. 
 
● La expedición del Decreto 2981 de 2013 "Por el cual se reglamenta la 
prestación del servicio público de aseo”; el cual anula los Decretos 1713 
de 2002, 1140 de 2003 y 1505 de 2003 y el Capítulo I del Título IV del 
Decreto 605 de 1996, ajusta los componentes del servicio público de aseo 
y instituye los lineamientos para su prestación. 
  
 
● Bajo lo establecido en el Plan Nacional de Desarrollo 2002 a 2006 el 
entonces Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial hizo el 
programa “Colombia sin botaderos a cielo abierto" cuya orientación fue la 
de instaurar y utilizar sistemas de eliminación de residuos mediante el 
tratamiento en rellenos sanitarios para implementar la disposición final 
controlada. 
 
● Con la expedición del CONPES 3530 DE 2008, se precisaron los 
lineamientos de política y estrategias del Gobierno Nacional para fortificar 
el servicio público de aseo en el marco de la gestión integral de los 
residuos sólidos y fundó un plan de acción para su implementación, 
fomentando, entre otros aspectos, prácticas sociales responsables de 
aprovechamiento y reciclaje. 
 
● El Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014 (Ley 1450 de 2011) confirma 
las medidas incluidas en el anterior Plan Nacional de Desarrollo 2006- 
2010 (Ley 1151 de 2007); relacionadas con la prohibición de imponer 
restricciones injustificadas al acceso a los rellenos sanitarios y/o 
estaciones de transferencia por parte de las autoridades ambientales, 
personas prestadoras o entidades territoriales. 
 
● El CONPES 3874 DE 2016, desarrolla la Política Nacional para la Gestión 
Integral de Residuos Sólidos como política nacional de interés social, 
económico, ambiental y sanitario. 
 
● la Resolución 1457 de 2010, relacionada con los sistemas de recolección 
selectiva y gestión ambiental de llantas usadas.  
 
● Finalmente, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible expidió la 
Resolución 668 de 2016, que reglamenta el uso racional de bolsas 
plásticas distribuidas en grandes superficies comerciales, almacenes de 
cadena, supermercados y farmacias de cadena. Esta reglamentación 






5.4 Marco Temporal 
 
De acuerdo a los objetivos planteados para este proyecto, se inicia con la 
identificación de los residuos reciclables que se generan en la zona rural del 
municipio de Cota con el fin de planear la recolección de acuerdo a las 
cantidades que se proyectan por vereda. Posteriormente se diseñará el ruteo 
para la recolección de residuos sólidos reciclables en la zona rural por medio de 
la modelación con solver y por último se evaluará la viabilidad financiera de la 
estrategia diseñada para proponer la implementación en el municipio, esto será 
ejecutado durante el segundo semestre del año 2017. 
 
5.5 Marco Espacial 
 
Este proyecto se enfoca en el análisis de la generación de los residuos 


















5.6 Marco Procedimental 
 
El tipo de investigación a desarrollar es mixto, debido a que se recopilará 
información para determinar la estrategia a ejecutar en la recolección de los 
residuos reciclables en el área rural del municipio de Cota, así como también se 
establecerán cantidades de generación de residuos y se evaluará la viabilidad 
financiera de la implementación de la estrategia.  
 
Tabla 2: Marco metodológico 






1. Identificar los residuos
reciclables que se generan en
la zona rural del municipio de
Cota con el fin de planear la
recolección de acuerdo a las
cantidades que se proyectan
por vereda,
~  Realizar la identificacion de las 
clases de residuos reciclabes que 
se generan en el area de estudio 
mediante la tecnica de Cuarteo
~ Observación
~ Cuarteo
~ Analisis de datos
~  Revision Bibliografica
2. Diseñar campaña de
sensibilización con la
comunidad del área rural del
municipio de Cota, en temas
como la separación de los
residuos en la fuente y
reciclaje.
~ Realizar encuentas a la 
poblacion rural del municipio de 
Cota.
~  Diseñar campañas de 
sensibilizacion con el objetivo de 
incentivar a los habitantes en 
temas de reciclaje y separacion en 
la fuente.
~ Entrevistas a los 
habitantes del municipio
~ Encuestas
~ Analisis de resultados
3. Diseñar el ruteo para la
recolección de residuos sólidos
reciclables en la zona rural del
municipio de Cota por medio de 
la modelación con solver.
~  Analizar la disminución de 
residuos que representa la 
selección de residuos en el área 
urbana del municipio.
~ Realizar el trabajo de campo 
para obtener los tiempos que 
tomaría cada recorrido.
~ Registrar  tabular los datos 
obtenidos en el trabajo de campo.
~ Diseñar la ruta de recolección de 




~ Gráficos y tablas 
dinamicas
4. Evaluar la viabilidad
financiera de la estrategia
diseñada para proponer la
implementación en el municipio
de Cota.
~ Presupuestar la implementacion 
de la estrategia
~ Gráficos y tablas 
dinamicas
~ Analisis de datos
6. IDENTIFICACIÓN DE LOS RESIDUOS RECICLABLES QUE SE 
GENERAN EN LA ZONA RURAL DEL MUNICIPIO DE COTA 
 
 
El municipio de Cota se encuentra ubicado en la provincia Sabana Centro del 
departamento de Cundinamarca, a 26 km de la ciudad de Bogotá. Su población 
rural, la cual está conformada por las veredas Vuelta Grande, Siberia, Parcelas, 
Rozo, El Abra, Pueblo Viejo, Cetime y La Moya, es de 8845 habitantes, de 
acuerdo al censo del DANE de 2005. 
 
Con el fin de realizar la identificación y caracterización de los residuos reciclables 
que se generan en el área rural, se realizó la distribución de una muestra de 
residuos sólidos que se generan en un día en el municipio de Cota (Domésticos, 
Restaurantes, Cafeterías, Colegios de la zona). Estos resultados son obtenidos 
mediante la técnica del cuarteo de residuos sólidos. 
 
6.1 Metodología empleada 
 
El montaje experimental consistió en realizar un cuarteo con todos los residuos 
sólidos urbanos recolectados (Domésticos, Restaurantes, Cafeterías, Colegios 
de la zona), entre los cuales se encuentran restos de comida, papel, plástico, 
vidrio, cartón, entre otros. Como se evidencia en la Tabla número 3. Muestreo 
de residuos sólidos urbanos. 
 
Este método de cuarteo fue realizado de la siguiente manera: 
  
 Se distribuyeron los residuos en una bolsa y se realizó una 
homogenización de estos. 
 
 
Ilustración 3: Residuos Sólidos municipales 
 Se realizó una división en cuatro partes, de los cuales se escoge un cuarto 
y se procede con la selección y separación de materia orgánica e 





Ilustración 4: División en 4 partes de los Residuos Sólidos municipales 
 
 Se escogió un cuarto y se procedió con la selección y separación de 
















Ilustración 5: separación del cuarto de residuos 
 Una vez separado el cuarto para análisis, se procedió a realizar la 





















Restos de Comida 
  Luego de su separación, se pesó cada uno de los tipos de residuos y se 
obtuvo el volumen y el porcentaje. 
 
 
Ilustración 7: Pesado de los residuos clasificados 
 
 
Después de realizar el procedimiento de cuarteo, para la clasificación y pesaje 



















Base de Calculo 
Total, de residuos (Kg) 12,19 
Volumen (m3) 0.1095 
% 100 
En la siguiente tabla se presenta el muestreo de los residuos sólidos: 
 
 
Tabla 4: Muestro de Residuos Solidos 
 
Muestreo de Residuos Sólidos Urbanos 
Tipo de Residuo peso (Kg) Vol. (m3) %  
Restos de comida 10,1275 0,0854 76% 
Papel 0,5 0,0071 6% 
PET – Plásticos 0,525 0,0072 6% 
Otros 0,2625 0,0029 3% 
Textiles 0 0 0% 
Goma 0 0 0% 
Cuero 0 0 0% 
Residuos de jardín 0 0 0% 
Vidrio 0,5 0,0008 6% 
Cartón 0,22 0,0061 3% 
Madera 0 0 0% 
Latas 0 0 0% 
Aluminio 0,025 0.0001 0% 
Otros Metales 0,035 0.0002 0% 
TOTAL DE RESIDUOS 12,1950 0,1095 100% 
Fuente: Las Autoras, 2017 
 














De acuerdo a lo anterior, se infiere que, en el muestreo realizado con los residuos 
generados en el área rural del municipio, predomina los residuos orgánicos con 
un 76% y un 10,1275 kg de peso, lo que muestra que hay una gran cantidad de 
residuos de alimentos debido a su origen de recolección. 
 
Respecto a los residuos reciclables, objeto de este estudio, se evidencio que se 
presentan en un porcentaje menor, para el papel, plástico y vidrio un 6%, así 
como para el cartón un 3%. Es por lo anterior, que se deberán realizar campañas 
de sensibilización con la población, con el fin de que se realice una adecuada 
separación en la fuente y lograr así la implementación de la estrategia de 
recolección de residuos reciclables. 
 
 
6.2 Encuesta con la población del área rural del municipio de Cota. 
 
La aplicación de las encuestas se ejecutará por etapas con el fin de recolectar 
información útil y así enfocar los temas de acuerdo a las necesidades 
identificadas. 
La metodología a seguir es realizar visitas aleatorias por Vereda del municipio 
con el fin de identificar las prácticas cotidianas, por medio de las cuales los 
habitantes desechan los residuos y conocer si practican actividades de 
separación y/o reciclaje. 
 
Las encuestas que se aplicaran buscan obtener información desde los siguientes 
enfoques: 
 
 Separación en la fuente: Se busca conocer el manejo de los 
residuos al interior de los hogares que se practican actualmente. 
 
 Residuos reciclables: Determinar las fortalezas o desventajas que 
la población tiene frente al tema de identificación de residuos y su 
debida disposición. 
 
 Motivación: Determinar el interés de los habitantes para apoyar el 
proyecto. 
 
 Conocimiento de las consecuencias de la generación de residuos. 
 
 
 6.1.1 Aplicación de Encuestas 
 
Con el fin de recopilar la información necesaria, para identificar el enfoque con 
el que se deben realizar las campañas de sensibilización con la comunidad del 
área rural del municipio, respecto al tema de separación en la fuente y reciclaje 
se realizó la siguiente actividad: 
 
Diligenciamiento de Encuestas: los días 22 y 28 de octubre, se realizaron 
visitas aleatorias en las 8 veredas que hacen parte del área rural del municipio 
de Cota. En total se registraron 80 encuestas, con los siguientes resultados: 
 






El 71% de la población encuestada conoce el termino reciclaje, de acuerdo a 
esto la estrategia para la realización de las campañas de sensibilización, será 
enfocarse en reforzar los conocimientos con talleres participativos y 














El 53% de la población encuestada realiza separación en la fuente, aunque el 
porcentaje es mayor, se evidencia que la población aún no tiene como práctica 
habitual realizar esta actividad, por lo que la campaña dedicara gran parte de sus 








¿En su hogar se practica la actividad de 
separación de los residuos en canecas 





¿En caso de ser afirmativa la anterior respuesta, 
¿Dónde realiza el depósito de dichos residuos 
separados?
A. En el lugar de recolección de los demás residuos
B. En puntos de recolección del centro del municipio.
C. En una empresa de reciclaje
De acuerdo a la gráfica anterior y teniendo en cuenta que en las veredas objeto 
de este estudio no se cuenta con un sitio donde se puedan acopiar los residuos 
reciclables, la población realiza la disposición de estos, en el lugar de recolección 
de los demás residuos. Por lo anterior, se pretende que las autoridades 





De acuerdo a lo anterior, se concluye que la población encuestada cuenta con 
los conocimientos mínimos acerca de cuál son los residuos que se pueden 
clasificar como reciclables, por lo que tendrá que reforzarse ese conocimiento 










¿De los siguientes materiales marque con una x 
los residuos que usted considera se podrían 
reciclar?
A.Papel B.  Cartón C. Residuos de Alimentos
D. Plástico E. Vidrio F. Residuos de jardín
0%
100%
¿Considera usted que en su vereda hay 
cultura de separación de los residuos 
generados al interior de los hogares?
SI NO
El 100% de la población encuestada considera que en sus veredas no hay 
cultura de separación de los residuos, por lo que es necesario generar 
sensibilización mediante los talleres y capacitaciones, respecto a la importancia 





En las 8 veredas en las que se desarrolló la encuesta, no se cuenta con puntos 
de recolección conformados por canecas diferenciadas, que permitan realizar la 
separación de residuos, por lo que la estrategia planteara la necesidad de 




¿Existen en su vereda canecas diferenciadas por 





¿Estaría dispuesto a recibir charlas y/o 
capacitaciones sobre reciclaje y separación en 
la fuente?
SI 97%  NO 3%
El 97% de las personas encuestadas está dispuesta a recibir charlas y/o 
capacitaciones referentes al tema de reciclaje y separación en la fuente, lo que 
demuestra el interés de la comunidad en conocer y posteriormente implementar 





De acuerdo a la gráfica anterior, se infiere que la mayor motivación que tiene la 
comunidad para recibir y asistir a las capacitaciones es el compromiso con el 















¿Cuál sería su motivación para iniciar dentro de su 
hogar con la cultura de la separación de residuos?
1. Beneficio economico
2. Compromiso con el medio ambiente.
3. Responsabilidad con las generaciones futuras
1 2 3
7. CAMPAÑA DE SENSIBILIZACIÓN CON LA POBLACIÓN DEL ÁREA 
RURAL DEL MUNICIPIO DE COTA 
 
Una vez analizados los resultados de las encuestas y con el fin de que sensibilice 
a la población, en referencia a la importancia de realizar una adecuada 
separación en la fuente de los residuos que pueden ser reciclados y/o 
reutilizados, es necesario realizar campañas educativas que brinden la 
información necesaria e incentiven a la comunidad a realizar las acciones 
propuestas. 
 
Se realizarán convocatorias para la asistencia a los talleres, en las veredas del 
municipio por medio de la entrega y distribución de material informativo como por 
ejemplo volantes y cuñas radiales. 
 
Estos talleres de sensibilización se enfocarán en dos clases de población: 
 
Población infantil: Talleres lúdicos de reconocimiento de los materiales 
reciclables que se generan al interior de los hogares y en los colegios; 
terminando con la demostración e posibles usos. 
 
Población juvenil y adulta: Capacitaciones en temas como: identificación de 
residuos reciclables, separación en la fuente y adecuada disposición. 
 





Se propone realizar jornadas de capacitaciones con la población juvenil y adulta 
del área rural del municipio, así como la entrega de material informativo, en los 
siguientes temas: 
 
- Legislación ambiental referente a manejo de residuos sólidos. 
- Impacto ambiental de los residuos y su disposición final. 
- Tipos de residuos que se generan en los hogares. 
- Que es el reciclaje y como se puede aplicar en los hogares. 
- Beneficios del reciclaje. 
- Clasificación y separación de residuos sólidos. 
- Modelo de las 3 Rs “Reciclar, Reducir y Reutilizar”. 
 
  Talleres lúdicos con la población infantil del área rural del municipio 
de Cota. 
 
Se propone realizar en los colegios y escuelas de la zona, talleres lúdicos con 
los estudiantes, en los cuales se enfatice en la importancia de realizar la 
separación de los residuos en los hogares y los beneficios que tiene el 
reciclaje para economizar materias primas, energía eléctrica, combustibles, 
agua y otros recursos. 
Los talleres consistirán en desarrollar las siguientes actividades: 
 
- Actividad didáctica de reciclaje, elaboración de nuevo papel a partir 
de periódico: mediante esta actividad se pretende presentar a los niños 
la historia y el proceso de fabricación del papel reciclado, así como 
fomentar el uso de papel reciclado y de la reutilización del mismo. 
 
 
- Actividad de decoración de las aulas con materiales reciclables: con 
el fin de incentivar la reutilización de materiales que se utilizan a diario en 
las aulas de clase que generalmente se desechan, se realizará una 
jornada de elaboración de elementos decorativos utilizando materiales 
como plástico, papel, cartón, para al final de la jornada premiar el aula 




- Taller de capacitación de separación de residuos en los hogares y 
colegios: con el fin de que los estudiantes identifiquen cuales son los 
tipos de residuos que se generan en sus hogares y colegios, así como 
conocer cómo se debe realizar su separación, se propone realizar una 
capacitación con soportes audiovisuales, que generen interés en los niños 
explicándoles el proceso de generación y separación de residuos y al final 




- Entrega de volantes: se propone elaborar volantes didácticos que hablen 
acerca de la importancia de realizar la separación de los residuos con el 
fin de que estos sean reciclados y/o reutilizados, la importancia de reciclar 
y el aporte a la preservación del medio ambiente que cada niño generará 
aprendiendo a reciclar, reducir y reutilizar. 
  Instalación de Puntos Ecológicos en lugares estratégicos de las 
veredas objeto de este estudio. 
 
Mediante esta estrategia se propondrá a las autoridades competentes del 
municipio, realizar la adquisición e instalación de puntos ecológicos en áreas 
estratégicas de las veredas, tales como, sitios de recolección de residuos 
actuales, escuelas, colegios, áreas comunes, entre otras, todo esto con el fin 
de que la población pueda poner en práctica los conocimientos adquiridos 
en las capacitaciones y talleres y adopte la separación de los residuos como 
un habito diario. 
Esta actividad también favorecerá la recolección de los residuos reciclables, 
mediante las rutas de recolección selectiva que se propondrán implementar 
en las 8 veredas objeto del estudio.   
 
8. RUTEO PARA LA RECOLECCIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS 
RECICLABLES EN LA ZONA RURAL DEL MUNICIPIO DE COTA 
 
En el documento del plan integral de residuos sólidos del municipio de Cota 
vigente se realiza una estimación de la cantidad de residuos que se generarán 
en el año en curso hasta el año 2025, de acuerdo con esta estimación las autoras 
realizan la proyección poblacional y las cantidades reciclables para la 
implementación del modelo como se observa en la tabla 5. 
 
Tabla 5: Estimación poblacional y cantidades reciclables 
ESTIMACIÓN 2017 





POBLACIÓN URBANA 15034 0,6 20168,6 3731,2 
POBLACIÓN RURAL 10911 0,4 14637,4 2707,9 
TOTAL 25945 1,0 34806 6439,1 
VEREDA POBLACIÓN PORCENTAJE 
RESIDUOS 
RECICLABLES 
CETIME 2103 0,19 522,0 
EL ABRA 1607 0,15 398,8 
LA MOYA 2746 0,25 681,4 





Fuente: Las autoras, 2017 
 
El segundo insumo del modelo corresponde a las coordenadas exactas de los 
puntos más lejanos de cada una de las ocho veredas del municipio de Cota del 
depósito o punto cero (0); por medio de la ayuda de la herramienta de Google 
Earth se obtienen los datos y la vista panorámica de la distancia entre cada uno 
de los puntos demarcados como se muestra en la ilustración 8. 
 
Ilustración 8: Coordenadas Veredas municipio de Cota 
Fuente: Las autoras, 2017 
Estos dos insumos les dieron a las autoras la información necesaria para 
implementar la matriz de costos donde se calculó el valor de realizar cada uno 
de los desplazamientos desde cada una de las veredas al depósito o a la 
siguiente vereda, para efectos del modelo cada una de las veredas es 
representada por un numero de la siguiente manera: el deposito es igual a cero, 
PUEBLO VIEJO 2483 0,23 616,3 
ROZO 572 0,05 142,0 
SIBERIA 181 0,02 44,9 
VUELTA GRANDE 73 0,01 18,2 
TOTAL 10911 1,00 2707,9 
Cetime igual a uno, El abra es igual a dos, La moya es igual a tres, Parcelas es 
igual a cuatro, Pueblo viejo es igual a cinco, Rozo es igual a seis, Siberia es igual 
a siete y Vuelta Grande es igual a ocho. En la tabla 6 se muestra el resultado de 
realizar estos cálculos.  
Tabla 6: Matriz de costos 
  0 1 2 3 4 5 6 7 8 
0 0,00 38,90 51,55 53,08 40,11 36,06 12,53 11,66 17,46 
1 38,90 0,00 23,71 39,05 32,31 47,04 37,12 43,05 23,32 
2 51,55 23,71 0,00 19,42 21,02 40,71 43,91 50,25 34,21 
3 53,08 39,05 19,42 0,00 13,00 28,60 42,11 47,52 38,33 
4 40,11 32,31 21,02 13,00 0,00 19,72 29,15 34,71 26,00 
5 36,06 47,04 40,71 28,60 19,72 0,00 23,60 26,00 30,41 
6 12,53 37,12 43,91 42,11 29,15 23,60 0,00 6,40 13,93 
7 11,66 43,05 50,25 47,52 34,71 26,00 6,40 0,00 19,72 
8 17,46 23,32 34,21 38,33 26,00 30,41 13,93 19,72 0,00 
Fuente: Las autoras, 2017 
Para continuar con el modelo las autoras realizaron una matriz de ahorros en el 
que se calculan los costos que se ahorraría en desplazamientos si no se realizan; 
por ejemplo, un carro recolector puede evitar desplazarse de la primera vereda 
hacia el deposito si primero se dirige a la segunda vereda para después llegar al 
depósito, puesto que en la recolección de dos veredas solo se dirige una vez al 
depósito, en la tabla 7 se observan todos los ahorros posibles generados bajo 
esta misma lógica. 
Tabla 7: Matriz de ahorros 
 Fuente: Las autoras, 2017 
Finalmente, para terminar el modelo se debe realizar el análisis de cada uno de 
esos ahorros frente a la capacidad de cada carro recolector, primero se 
organizan los ahorros de mayor a menor y se inicia con el primer desplazamiento, 
si la demanda de las dos veredas está dentro de la capacidad se convierte en un 
desplazamiento factible y se procede a realizar el análisis del siguiente, cuando 
se haya un desplazamiento factible se le van agregando desplazamientos en el 
orden del ahorro hasta que se llena la capacidad del recolector, en la tabla 8 se 
muestra el resultado del análisis de cada uno de los desplazamientos frente a la 






Para i = 1 S12 C01+C20-C12= 38,90 + 51,55 - 23,71 = 66,74
S13 C01+C30-C13= 38,90 + 53,08 - 39,05 = 52,93
S14 38,90 + 40,11 - 32,31 = 46,70
S15 38,90 + 36,06 - 47,04 = 27,91
S16 38,90 + 12,53 - 37,12 = 14,31
S17 38,90 + 11,66 - 43,05 = 7,51
S18 38,90 + 17,46 - 23,32 = 33,04
Para i=2 S23 C02+C30-C23= 51,55 + 53,08 - 19,42 = 85,21
S24 51,55 + 40,11 - 21,02 = 70,63
S25 51,55 + 36,06 - 40,71 = 46,90
S26 51,55 + 12,53 - 43,91 = 20,17
S27 51,55 + 11,66 - 50,25 = 12,96
S28 51,55 + 17,46 - 34,21 = 34,81
Para i=3 S34 C03+C40-C34= 53,08 + 40,11 - 13,00 = 80,20
S35 53,08 + 36,06 - 28,60 = 60,54
S36 53,08 + 12,53 - 42,11 = 23,51
S37 53,08 + 11,66 - 47,52 = 17,23
S38 53,08 + 17,46 - 38,33 = 32,22
Para i=4 S45 C04+C50-C45= 40,11 + 36,06 - 19,72 = 56,44
S46 40,11 + 12,53 - 29,15 = 23,49
S47 40,11 + 11,66 - 34,71 = 17,06
S48 40,11 + 17,46 - 26,00 = 31,58
Para i=5 S56 C05+C60-C56= 36,06 + 12,53 - 23,60 = 24,98
S57 36,06 + 11,66 - 26,00 = 21,72
S58 36,06 + 17,46 - 30,41 = 23,11
Para i=6 S67 C06+C70-C67= 12,53 + 11,66 - 6,40 = 17,79
S68 12,53 + 17,46 - 13,93 = 16,07
Para i=7 S78 C07+C80-C78= 11,66 + 17,46 - 19,72 = 9,40
Tabla 8: Análisis desplazamientos Vs demanda 
 
Fuente, Las autoras, 2017 
La conclusión de este análisis es que son necesarios tres móviles por mes para 
realizar la recolección de las ocho veredas del municipio de Cota y las rutas se 
deben realizar de la siguiente manera: 
 Ruta 1: Del depósito a la vereda Cetime, luego a El abra y de nuevo al 
depósito. 
  Ruta 2: Del depósito a la vereda Parcelas, luego a Pueblo viejo y de 
nuevo al depósito. 
 Ruta 3: Del depósito a la vereda La moya, luego a Vuelta grande, luego a 









1 85,21 S23 R ( 0 2 0 ) d = 398,85 R ( 0 3 0 ) d = 681,44 Suma 1080,29 > 930 ( 0 2 3 0 ) No
2 80,20 S34 R ( 0 3 0 ) d = 681,44 R ( 0 4 0 ) d = 284,30 Suma 965,74 > 930 ( 0 3 4 0 ) No
3 70,63 S24 R ( 0 2 0 ) d = 398,85 R ( 0 4 0 ) d = 284,30 Suma 683,15 > 930 ( 0 2 4 0 ) No
4 66,74 S12 R ( 0 1 0 ) d = 521,97 R ( 0 2 0 ) d = 398,85 Suma 920,82 < 930 ( 0 1 2 0 ) Si
5 60,54 S35 R ( 0 3 0 ) d = 681,44 R ( 0 5 0 ) d = 616,28 Suma 1297,72 > 930 ( 0 3 5 0 ) No






12 32,22 S38 R ( 0 3 0 ) d = 681,44 R ( 0 8 0  ) d = 18,18 Suma 699,62 < 930 ( 0 3 8 0 ) Si
13 31,58 S48
14 27,91 S15
15 24,98 S56 R ( 0 4 5 0 ) d = 900,58 R ( 0 6 0 ) d = 141,98 Suma 1042,57 > 930 ( 0 4 5 6 0 ) No
16 23,51 S36 R ( 0 3 8 0 ) d = 699,62 R ( 0 6 0 ) d = 141,98 Suma 841,60 < 930 ( 0 3 8 6 0 ) Si
17 23,49 S46
18 23,11 S58
19 21,72 S57 R ( 0 4 5 0 ) d = 900,58 R ( 0 7 0 ) d = 44,93 Suma 945,51 > 930 ( 0 4 5 7 0 ) No
20 20,17 S26








9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
1. De acuerdo a la caracterización realizada, para la cual se tomo como base la 
distribución de una muestra de residuos sólidos que se generan en un día en el 
área rural del municipio de Cota, se evidenció que predominan los residuos 
orgánicos con un 76%. Respecto a los residuos reciclables, se evidencio que se 
presentan en un porcentaje menor, para el papel, plástico y vidrio un 6%, así 
como para el cartón un 3% lo que representó 2,0675 kg de peso.  
2. La estrategia propone realizar campañas de sensibilización, enfocadas en la 
importancia de realizar una adecuada separación en la fuente de los residuos 
que pueden ser reciclados y/o reutilizados, así como, demostrar los beneficios 
que tiene el reciclaje para economizar materias primas, energía eléctrica, 
combustibles, agua y otros recursos. 
3. Para realizar las rutas de recolección de residuos sólidos reciclables en las 
ocho veredas del municipio serán necesarios tres recorridos al mes para generar 
el máximo ahorro en desplazamientos de acuerdo con la capacidad de los 
móviles; dos de estos recorridos solo podrán abarcar dos veredas cada uno y las 
restantes serán incluidas en el último recorrido. El resultado del modelo asegura 
a su vez, el menor desperdicio porque se utiliza el máximo de la capacidad en 
cada recorrido. 
4. La viabilidad financiera del proyecto realizada desde el programa de 
aprovechamiento, el programa de inclusión social y el programa de educación 
ambiental, reúnen los elementos para llevar a cabo la ejecución de la estrategia 
calculada para la implementación y operación de ocho meses por un total de 
ciento setenta y un mil millones seiscientos ochenta mil pesos. 
Recomendaciones 
Para la realización de las campañas de sensibilización con la comunidad, el 
municipio deberá destinar recursos que cubran las actividades de capacitación, 
talleres y donación de puntos ecológicos propuestos en este estudio. 
Para la recolección de residuos sólidos reciclables en la zona rural es necesario 
mantener actualizada la proyección poblacional y la cantidad de residuos debido 
a la limitada capacidad de almacenamiento de cada vehículo, asegurando así la 
continuidad del proyecto. 
Dentro de los costos se debe incluir el desgaste de las zorras hidráulicas con 
rodillos, puesto que en la actualidad es desconocido y es necesario incluirlo 




Alcaldía de Cota. (25 de Marzo de 2017). Obtenido de http://www.cota-
cundinamarca.gov.co/informacion_general.shtml  
consultoria, G. t. (2015 - 2027). Plan de gestión integral de residuos sólidos. Cota, Cund. 
Goicochea, O. C. (2015). Evaluación ambiental del manejo de residuos sólidos 
domésticos en La Habana, Cuba. Delegación CITMA de La Habana, Ministerio 
de Ciencia, Tecnología y Medio Ambiente. La Habana, Cuba, 263-274. 
Hernández Sampieri, R., Fernández Collado, C., & Baptista Lucio, P. (2003). 
Metodología de la investigación. Obtenido de http://data.over-blog-
kiwi.com/0/27/01/47/201304/ob_195288_metodologia-de-la-investigacion-
sampieri-hernande.pdf 
Jiménez, L. M. (2008). Dificultades en la formulación e implementación del pmirs en 
urbanizaciones. Ocho. 
Marmolejo, L. F. (2009). Flujo de residuos: Elemnto base para la sostenibilidad del 
aprovechamiento de residuos sólidos municipales. Ingenería y Competitividad 
Volumen 11, 79-93. 
Mendoza, F. J., & Izquierdo, A. G. (2009). Tratamiento y gestión de residuos sólidos. 
México: Limusa S.A. 
Ramírez-Vargas, C. A. (2014). Sostenibilidad financiera y económica de plantas de 
manejo de residuos sólidos urbanos en Colombia. Ingeniería y Competitividad, 
Volumen 16, 65-77. 
Rebodello, A. B. (2012). Gestión integral de residusos sólidos para paises en desarrollo. 
México: Académica Española. 
Rodríguez, A. A. (2010). Asignación de rutas de vehículos para un sistema de 
recolección de residuos sólidos en la acera. Revista de Ingenieria Univeridad de 
los Andes, 1-8. 
 
 
